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Arrangement for simultaneous and confocal picture generation. 
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Arrangement for confocal and simultaneous 
picture generation with a moving pinhole 
diaphragm (5) in the illumination ray path with a 
position-measuring system (10), a raster camera 
(9) and a processing device (14) for the raster 
camera, which synchronously reads out the 
pixels of the pinhole diaphragm. 
Designed as a microscope and a chromatic 
surface-profile sensor. 
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@ Anordnung zur simultanen konfokalen Bilderzeugung 

(g) Anordnung zur simultanen konfokalen Bilderzeugung mit 
bewegter Lochblende im Beleuchtungsstrahtengang mit 
Lageme&system, mit einer Rasterkamera, und mit synchron 
die Bildpunkte der Lochblende auslesender Verarbeitungs- 
einriohtung fur die Rasterkamera. 

Ausfuhrung als Mikroskop und als chromatischer Flachen- 
Profilsensor. 
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur simultanen 
konfokalen Bilderzeugung nach dem Oberbcgriff des 
Anspruchs 1. 

Eine soiche Anordnung ist aus der DE 38 26 317 CI 
und den dort genannten Druckschriften in verschiede- 
nen Ausfiihrungen bekannt 

Allen gemeinsam ist, daB je ein bewegtes Lochraster 
in einer Zwischenbildebene sowohl des Beleuchtungs- 
als auch des Nachweisstrahlengangs vorgesehen ist, urn 
die Konfokalitat zu erreichen. Der Herstellungs- und 
Justieraufwand ist dadurch betrachtltch. Die Losung der 
DE 38 26 317 Ct verringert den Aufwand zwar gegen- 
iiber anderen AusfUhrungen, mufl aber dafur eine zeitli- 
che Modulation des Bildes in Kauf nehmen. 

Zur Minderung der Probleme mit den mechanisch 
bewegten Teilen wird in der DE 38 26 317 CI die Ver- 
wendung optronischer Mittel zur Darstellung der be- 
wegten Lochraster vorgeschlagen, als Nachweissystem 
ist auch eine CCD-Kamera angegeben. 

Aus WO 88/10 406 ist ein simultaner chromatischer 
Profilsensor bekannt, bei dem jedoch keine Abraste- 
rung durch das optische System vorgesehen ist 

Aus WO 88/08 550 (EP-A 3 62 228) ist ein konfokales 
Laser-Raster-Mikroskop ohne bewegliche Teile be- 
kannt, bei dem bildseitig auf eine bewegte Blende ver- 
zichtet wurde und eine Rasterkamera selektiv ausgele- 
sen wird. Dabei wird jedoch stets nur ein Objektpunkt 
abgetastet Von der Verwendung von CCD-Arrays und 
von simultan konfokalen Anordnungen wird in der 
Schrift ausdruckiich Abstand genommen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine gattungsgemaBe 
Anordnung zur simultanen konfokalen Bilderzeugung 
zu schaffen, die vereinfacht ist und mit moglichst gerin- 
gen Zusatzeinrichtunen und Eingriffen an konventionel- 
le Einrichtungen zur Bilderzeugung, insbesondere Mi- 
kroskope, adaptierbar ist 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind Gegenstand 
der Anspruche 2 bis 7. 

Mit dem Anspruch 2 ist dabei berucksichtigt, daB kon- 
fokale Anordnungen besonders fur die Mikroskopie zur 
Erzielung von Oberaufldsung und zur Selektion von 
Scharfenebenen in Objekten vorteilhaft sind. Fur die 
beruhrungslose Profilvermessung unter Nutzung der 
chromatischen Aberration sind sie ebenfalls vorteilhaft, 
was in Anspruch 7 berucksichtigt ist 

Die Erfindung geht aus von der Erkenntnis, daB die 
direkte Beobachtung eines simultanen konfokalen Bil- 
des mit dem Auge in der Praxis wenig Bedeutung hat 
und darauf verzichtet werden kann. Rasterkamers und 
Bildanalysesysteme sind dagegen regelmaflig in Ge- 
brauch. 

Dann kann auf die nachweisseitige optische Lochrast- 
erfilterung verzichtet werden und das von einer Raster- 
kamera aufgenommene Bild kann durch selektives Aus- 
lesen oder Verarbeiten einzelner Pixel elektronisch 
oder sof twaremaBig mit einem Lochraster gefiltert wer- 
den. 

Zur Synchronisierung der Abtastung mit der punkt- 
weisen Beleuchtung ist dann eine Messungder Lage des 
Beleuchtungs-Lochrasters erforderlich, was aber in den 
Antrieb des Lochrasters integrierbar ist 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung naher dar- 
gestellt 

Eine Lichtquelle 1, z. B. eine GlUhlampe, Bogenlampe 


oder ein Laser, wird uber eine Beleuchtungsoptik (2, 3, 
4) mit einer Zwischenbildebene 5, einen Strahl tetter 11 
und ein Objektiv 7 auf ein Objekt 8 abgebildet In der 
Zwischenbildebene 5 ist eine Lochrasterblende 6, z. B. 

5 eine Nipkow-Scheibe, angeordnet die durch einen An- 
trieb 19 in der Zwischenbildebene bewegt wird In der 
aus der simultanen konfokalen Mikroskopie bekannten 
Weise werden so im Objekt simultan viele getrennte 
Punkte fokussiert beleuchtet und seriell alle Punkte ges- 

io cannt Der Antrieb 19 ist bei Verwendung einer Nip- 
kow-Scheibe 6 als Drehantrieb ausgelegt an dessen 
Drehzahlstabilitat keine besondere Anforderungen zu 
stellen sind Kompaktere Ausfuhrungen von Lochra- 
sterblende 6 und Antrieb 19 ergeben sich mit oszillieren- 

15 den Antrieben 19 oder mit in elekrooptischen Arrays 
vereinigten Funktionselementen fur Lochrasterung und 
Bewegung. 

Typischer Lochdurchmesser der Lochrasterblende 6 
ist 20 urn, der Lochabstand etwa das achtfache und also 

20 der Transmissionsgrad etwa 5%. Ein oszillierender An- 
trieb 19 benotigt dann nur eine Amplitude kleiner als 
1 mm und die Lochrasterblende 6 ist praktisch so groB 
im Querschnitt, wie die anderen optischen Elemente 2, 3, 
4 im Beleuchtungsstrahlengang. Damit kann die ben6- 

25 tigte Zusatzeinrichtung aus Lochrasterblende 6 und An- 
trieb 19 leicht als austauschbares Modul zum Einsatz in 
konventionelle Beleuchtungseinrichtungen fur Mikro- 
skope und dergleichen ausgefuhrt werden. 

Dargestellt in der Zeichnung ist eine Auflichtanord- 

30 nung, aber selbstverstandlich ist die Erfindung auch bei 
einer in bekannter Weise daraus abzuleitenden, Durch- 
lichtanordnung voll anwendbar. 

Das von jedem momentan beleuchteten Punkt des 
Objekts 8 reflektierte oder transmittierte Licht wird 

35 uber das Objektiv 7, durch den Strahlteiler 11 und eine 
Feldlinse 12 auf eine Bildebene abgebildet in der ein 
rasterformiger Bilddetektor 9, insbesondere eine CCD- 
Array-Kamera, angeordnet ist Die bildseitige optische 
Anordnung kann vollstandig bekannten Fernsehmikro- 

40 skope entsprechen. 

Die erfindungsgemaBe Besonderheit besteht in der 
Verarbeitung der Bildsignale jedes Rasterpunktes (Pi- 
xels) des Bilddetektors 9 in der Auswertungseinrichtung 
13. Die Auswertungseinrichtung 13 enthalt einen schnel- 

45 len Bildprozessor 14, der von der CCD- Array- Kamera 9 
nur die Rasterpunkte, welche dem Bild der Lochraster- 
blende 6, das uber das Objekt 8 auf der CCD- Array- Ka- 
mera 9 entsteht, entsprechen, ausliest und in einen Puf- 
fer- Bildspeicher 15 einliest 

so Jeweils nach einer kieinen Rasterbewegung der Loch- 
rasterblende 5 wird dies fur etwas danebenliegende Ra- 
sterpunkte wiederholt bis ein komplettes konfokales 
Bild im Puffer-Bildspeicher 15 angesammelt ist Bei der 
Dimensionierung gem&B dem Beispiel mit 5% Trans- 

55 mission ergeben 20 Teilbilder ein komplettes Bild, wof ur 
etwa 1 s benotigt wird. Dieses Bild wird dann einer Aus- 
gabeeinheit 16, die z. B. einen Bildschirm enthalt zuge- 
leitet 

Es ist dabei erforderlich, daO der schnelle Bildproze- 
60 sesor 14 mit der bewegten Lochrasterblende 6 synchro- 
nisiert wird, um sicherzustellen, daB die richtigen Ra- 
sterpunkte des Bilddetektors 9 ausgelesen werden. Da- 
zu ist ein Positionsdetektor 10 vorgesehen, der die Posi- 
tion der Lochrasterblende 6 auf einen Bruchteil des 
65 Lochdurchmessers genau miBt und damit den Bildpro- 
zessor 14 steuert 

Inkrementale fotoelektrische Positionsgeber mit Auf- 
Idsung, Wiederholgenauigkeit und Langzeitstabilitat 
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kieiner als 1 \im sind in der Langen- und WinkelmeB- 
technik verfUgbar. Es kann damit als MaBstabsstruktur 
ein Ausschnitt des Lochrasters 6 selbst genutzt werden. 

Es ist vorteilhaft, den Mafistab der Abbildung von 
dem Lochraster 6 auf den Bilddetektor 9 so zu wahlen, 5 
daB das Bild eines Loches mehrere Pixel des Bilddetek- 
tors 9 uberdeckt. Dann sind Abweichungen der Raster- 
struktur zwischen beiden Bauelementen und relative 
Verdrehungen ohne AufUJsungsverlust in ausreichen- 
dem MaB tragbar. !0 

Dann kann der Vorteil der erfindungsgemaBen An- 
ordnung voil ausgenutzt werdeti, daB der Abbildungs- 
strahlengang nicht beziiglich des Beleuchtungsstrahlen- 
gangs genau justiert werden muB, um die gleichen L6- 
cher oder eine dazu kongruente Lochgruppe der glei- 15 
chen Lochrasterscheibe zu treffen, wie das bei den mei- 
sten bekannten simultan konfokalen Anordnungen no- 
tig ist Die Auswah! der jeder Position des Lochrasters 6 
gemafi dem Signal des Positionsdetektors 10 zugeord- 
neten Pixel des Bilddetektors 9 durch den Bildprozessor 20 
14 kann einmalig oder wiederhoh durch Eichbilder be- 
kannter Objekte 8 festgelegt und abgespeichert werden, 
wobei bekannte Verfahren der Kontrastbestimmung 
und -Maximierung Anwendung finden. UnregelmaBig- 
keiten und Exemplarstreuungen der Lochraster 6 oder 25 
Bilddetektoren 9 in der Serienproduktion konnen so 
aufgefangen werden. Zur schnellen Erzielung von Ober- 
sichtsbildern des Objekts 8 kann die Pixelselektion 
durch den Bildprozessor 14 ausgeschaltet werden, und 
bei einem einzelnen Scan gewinnt man ein lichtstarke- 30 
res Bild gewohnlicher Aufldsung ohne Umbauten der 
Optik und Mechanik 

Durch die konfokale Anordnung tritt grundsatzlich 
ein hoher Lichtverlust ein. Um dem zu begegnen, kann 
er CCD-Array-Detektor 9 in bekannter Weise durch 35 
einen vorgeschalteten Kanalplattenvervielfacher oder 
Nahfeldbildverstarker in seiner Empfindlichkeit gestei- 
gert werden. 

In der Zeichnung sind im Beleuchtungs- und Abbil- 
dungsstrahlengang optische Elemente 17 und 18 darge- 40 
stellt, stellvertretend fQr beliebige Zusatzeinrichtungen 
in einem Mikroskop, wie z. B. Kantenfilter fflr die Fluo- 
reszenzmikrdskopie. 

Die Ausfiihrung der erfindungsgemaBen Anordnung 
ist nicht auf die Mikroskopie beschrankt Hat das Ob- 45 
jektiv 7 eine hohe chromatische Aberration und ver- 
wendet man eine Farbkamera als Bilddetektor 9 t so er- 
halt man einen Flachen-Profilsensor in Weiterbildung 
der aus WO 88/10 406 vorbekannten Anordnung. 
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Patentanspriiche 

1. Anordnung zur simultanen konfokalen Bilder- 
zeugung mit einer Beleuchtungsanordnung (1 —4), 
mit einer Zwischenbildebene (5), einem bewegten 55 
Lochraster (6) in der Zwischenbildebene (5), einem 
Objektiv (7), einem Objekt (8) und einem Detektor 
(9), dadurch gekennzeichnet, daB der Detektor (9) 
ein rasterfdrmiger Bilddetektor ist, ein LagemeBsy- 
stem (10) fQr die Lage des bewegten Lochrasters (6) eo 
vorgesehen ist, zwischen Objekt (7) und Detektor 
(9) kein Lochraster im Nachweisstrahlengang (7, 11, 
12) liegt, und eine Einrichtung (13) zur selektiven 
Detektorsignalauswertung vorgesehen ist, die ge- 
steuert durch das LagemeBsystem (10) jeweils nur 65 
die Bildsignale des Detektors (9) an den dem Bild 
des Lochrasters (6) auf dem Detektor (9) entspre- 
chenden Stellen auswertet und seriell aus den Bild* 


signalen zu verschiedener Lage des Lochrasters (6) 
ein Gesamtbild erzeugt 

2. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Ausbildung als Mikroskop. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines CCD- Detektors. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch die Vorschaltung eines Kanalplattenverviel- 
fachers oder Nahfeidbildverstarkers vor den CCD- 
Detektor. 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedem Loch des Lochrasters (6) meh- 
rere Pixel des CCD-Detektors (9) zugeordnet sind. 

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einrichtung (13) zur selektiven 
Detektorsignalauswertung einen schnellen Bild- 
prozessor (14) und einen Puffer-BHdspeicher (15) 
enthalt 

7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Objektiv eine hohe chromatische 
Aberration aufweist und die Anordnung als Profil- 
sensor verwendet wird. 
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